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® Anordnung zum Betrieb eines optischen Sende-und Empfangsmodul bei hohen Datenraten bis zu 10 Gbit/s 

@ Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum Betrieb ei- 
nes optischen Sende- oder Empfangsmoduls bei hohen 
i Datenraten bis zu 10 Gbit/s, mit einem TO-Gehause mit 

elektrischen Anschlussen, einem optischen Sende- oder 

Empfangsmodul, das in dem TO-Gehause angeordnet ist 

und einer Schattungsplatine zur elektrischen Kontaktie- 

rung der elektrischen Anschliisse des TO-Gehauses. Er- 

findungsgemaB weist die Schaltungsplatine (6) HF-Lei- 

tungen (81, 82) auf und sind die elektrischen Anschlusse 

(41, 42) in einer Anordnung parallel zur Platinenebene mit 

den HF-Leitungen (81, 82) verbunden. Bevorzugt ist des 

weiteren vorgesehen, eine HF-An passu ngsschattung auf 

der Piatine auszubilden und SMD-Bauelemente direkt 

und ohne weitere Lotpads auf plan a re HF-Leitungen der 

HF-Platine aufzusetzen. Die genannten MaBnahmen die- 
• nen einer Verbesserung der HF-Eigenschaften eines TO* 
, Moduls. 




m 

3 



LOS 



»3 



:md 



1(2 



BUNDESDRUCKEREI 05.02 102 280/299/1 



11 



DE 100 64 577 A 1 



l 

Beschreibung 



[0001] Bezeichnung der Erfindung: Anordnung zum Be- 
trieb eines oplischen Sende- oder Empfangsmodul bei ho- 
hcn Datcnraten bis zu 10 Gbit/s. 

[0002] Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum Be- 
trieb eines optischen Sende- oder Empfangsmodul bei ho- 
hen Datenraten bis zu 10 Gbit/s nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1. 

[0003] Es ist bekannt, optische Sende- oder Empfangsmo- 
dule in sogenannten TO-(Transistor-Outline) Gehausen bei 
Datenraten bis zu 622 Mbit/s einzusetzen. TO-Gehause smd 
im Stand der Technik bekannte Standardgehause fur opti- 
sche Sende- oder Empfangsmodule, deren Form dem Ge- 
hause eines (klassischen) Transistors ahnelt, die jedoch an 
der Oberseite ein Glasfenster zum Lichtein- und -austritt 
aufweisen. Als Koax-Lasermodule werden Module bezeich- 
net, die ein TO-Lasermodul enthalten und bei denen erne 
Glasfaser an das TO-Lasermodul angekoppelt ist. 
[0004] Ein derartiges,etwaaus der WO 99/57594 bekann- 
tes TO-Gehause ist in Fig. 3 schematisch dargestellt Das 
TO-Gehause 1 enthalt ein Sende- oder Empfangsmodul 2. 
Das Sendemodul 2 ist vorzugsweise auf einem aus Silizium 
bestehenden Trager 3 angeordnet Die wesentlichen Be- 
standteile des Sendemoduls 2, das auch als Laser-Submount 
bezeichnet wird, sind ein Laserchip 21, Umlenkprismen 22, 
23 zu beiden Seiten des Laserchips 21, eine Koppellinse 24 
und eine Monitordiode 25. 

[0005] Das TO-Gehause 1 weist eine Bodenplatte nut vier 
elektrischen Durchfuhrungen auf, von denen nur zwei dar- 
gestellt sind. Das HF-Signal (Datensignal) wird uber emen 
isoUerten, beispielsweise eingeglasten Pin 42 in das Gehau- 
seinnere gefuhrt und doit uber Bonddrahte oder Bandchen 
elektrisch mit dem Laserchips 21 verbunden. Uber emen 
weiteren Durchfuhrungs-Pin 41 wird das Lasennodul nut 
Vorstrom versorgt oder, wenn der Vorstrom mit dem HF-Si- 
gual uber den Pin 41 bereitgestellt wird, auf Masse gelegt. 
Die nicht dargestellten Pins dienen der Steuerung der Moni- 
tordiode 25. 

[0006] Uber das Fenster des TO-Gehauses 1 ertolgt erne 
Ankopplung an einen Uchtwellenleiter, der Licht des Laser- 
chips 21 einkoppelt oder, sofern die Anordnung bei prinzi- 
piell gleichem Aufbau als Empfangsmodul ausgebildet ist, 
licht zut Detektion durch den Empf angschip auskoppelt. 
[0007] Der Vorteil der Verwendung von TO-Gehausen 
liegt in niedrigen Gehausekosten und etablierten Fertigungs- 
einrichtungen, die hohe Stuckzahlen bei niedrigen Ferti- 
gungskosten ermbglichen. Bei Einsatz hoher Datenraten er- 
gibt sich jedoch das Problem, dass TO-Gehause schlechte 
HF-Eigenschaften aufweisen, die bedingt sind durch ver- 
gleichsweise lange Bonddrahte im TO-Gehause, die Durch- 
fuhrungskapazitat der eingeglasten Gehausedurchfuhrungen 
und die im allgemeinen undefinierten HF-Eigenschaften der 
Verbindung der TO-Anschlussbeinchen mit einer Ansteuer- 

platine. r . 

[0008] Aufgrund der schlechten HF-Eigenschaften bei 
Verwendung von TO-Gehausen werden bisher fur hohe Da- 
tenraten Sende- oder Empfangsmodule in sogenannten But- 
terflygehausen eingesetzt. Solche Butterflygehause sind je- 
doch wesentlich teurer als TO-Gehause. 
[0009] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, eine Anordnung zum Betrieb eines optischen 
Sende- oder Empfangsmoduls zur Verfugung zu stellen, die 
bei Verwendung der kostengiinstigen TO-Aufbauweise auch 
bei hohen Datenraten bis zu 10 Gbit/s einsetzbar ist. 
[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgemSB durch eine 
Anordnung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. Be- 
vorzugte und vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 



sind in den Unteranspriichen angegeben. 
[0011] Danach ist erfindungsgemaB vorgesehen, dass die 
Anordnung ein TO-Gehause mit einem optischen Sende- 
oder Empfangsmodul sowie eine Schaltungsplatine zur 
5 elektrischen Kontaktierung der elektrischen Anschlusse des 
TO-Gehauses aufweist, wobei die Schaltungsplatine HF- 
Leitungen aufweist und die elektrischen Anschlusse in einer 
Anordnung parallel zur Platinenebene direkt mit den HF- 
Leitungen verbunden sind. Die die HF-Leitungen sind dabei 
10 bevorzugt als planare Leitungen mit definiertem Wellenwi- 
derstand, insbesondere als Mikrostripleitungen ausgebildet, 
auf die die elektrischen Anschlusse in paralleier Lage un- 
mittelbar aufgeldtet werden. 

[0012] Durch den AnschluB der Anschlufibemchen des 
15 TO-Gehauses in paralleier Anordnung direkt auf die HF- 
Leitungen wird eine gute Feldanpassung zwischen HF-Lei- 
tung und den TO-Durchfuhrungen erzielt, so dafi die HF-Ei- 
genschaften der Anordnung verbessert sind. 
[0013] Die Verwendung von HF-Leitungen mit definier- 
20 tern Wellenwiderstand ermoglicht, den Wellenwiderstand 
der HF-Leitungen optimal an die Impedanz des Sende- oder 
Empfangsmoduls anzupassen. Hierzu erfolgt insbesondere 
eine Anpassung an die frequenzabhangige Impedanz des 
Sende- oder Empfangselements des Moduls und seines Sub- 
25 mounts im TO-Gehause, an die Bondverbindungen zu den 
AnschluB-Pins des Sende- oder Empfangsmoduls und an 
den Wellenwiderstand der Durchfuhrungen der elektrischen 
Anschlusse bzw. Pins des TO-Gehauses. 
[0014] Die HF-Leitungen der Platine sind bevorzugt als 
30 Mikrostripleitungen (Streifenleiter) oder koplanare Leitun- 
gen ausgebildet. Jedoch sind auch andere planare HF-Lei- 
tungen einsetzbar. 

[0015] Sofern das Sendemodul einen direkt moduuerten 
Laser aufweist, betragt der WeUenwiderstand der HF-Lei- 
35 tungen bevorzugt 30-50 Ohm. Sofem das Sendemodul ei- 
nen Elektroabsorptionsmodulator (EAM) aufweist, der ein 
an sich konstantes Lasersignal entsprechend einem hochfre- 
quenten Datensignal HF-moduUert, betragt der WeUenwi- 
derstand der HF-Leitungen bevorzugt 50-80 Ohm. 
40 [0016] In einem weiteren Aspekt der Erfindung ist vorge- 
sehen, dass die HF-Schaltungsplatine eine Anpassungs- 
schaltung zur Anpassung der Impedanz zwischen dem 
Sende- oder Empfangsmodul und einer auf der Platine ange- 
ordneten Treiber- oder Verstarkerschaltung aufweist Dies 
45 gewahrleistet eine besonders wirkungsvolle und stonmgs- 
freie Anpassung des Ublicherweise niederohmigen Halblei- 
terlasers (typischerweise 3 bis 5 Ohm) an die Impedanz ei- 
ner Treiberschaltung (ublicherweise 25 oder 50 Ohm), wo- 
durch die Hochfrequenz-Eigenschaften des Lasermoduls 
50 deutlich verbessert werden. 

[0017] Sofem das Empfangsmodul eine Fotodiode als 
Empfangschip aufweist, ist dieser ubUcherweise ein Vbrvex- 
starker zugeordnet. Die Anpassungsschaltung sorgt m die- 
sem Fall fur eine Anpassung zwischen dem Mjrverstarker 
55 und der auf der HF-Platine befindlichen HF-Leitung oder 
Datenleitung. 

[0018] Dabei ist fur den Fall, daB das Sendemodul einen 
Halbleiterlaser aufweist und dieser mit Signalen einer auf 
der HF-Plaune angeordneten Treiberschaltung beaufschlagt 
60 wird, bevorzugt vorgesehen, daB die Anpassungsschaltung 
fur eine differentielle (symmetrische) Ansteuerung des Sen- 
demoduls durch die Treiberschaltung ausgelegt ist. Ebenso 
ist eine Ausfuhrung eines Empfangsmoduls mit differentiel- 
ler (symmetrischen) Ausgangen des Vbrverstarkers mog- 
65 lich. 

[0019] Alternativ ist die Anpassungsschaltung fur eine 
single-ended Ansteuerung des Sendemoduls ausgelegt. Die 
symmetrische Ansteuerung hat jedoch gegenuber der single- 
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ended Ansteuening den Vorteil, dass wegen der Nulzung 
beider Treiberausgange ein hoherer Signalhub zur Modula- 
tion des Halbleiterlasers zur Verfugung steht. 
[0020] Die Anpassungsschaltung weist bevorzugt minde- 
stens einen Widerstand auf, der den Halbleiterlaser an die 
Impedanz der Treiberschaltung anpafit. 
[0021] In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung 
ist auf die HF-Schaltungsplatine eine Vbrspannungsschal- 
tung zur Erzeugung einer Vorspannung fur das Sende- oder 
Empfangsmodul integriert. Die Vorspannungsschaltung 
weist dabei bevorzugt eine breitbandige HF-Drossel auf. 
Diese dient einer HF-Abblockung des \forstrom- Anschlus- 
ses des Halbleiterlaser. Bei der Drossel handelt es sich bei- 
spielsweise um eine Spule mit einem Ferritkern. 
[0022] Die Vorspannungsschaltung und die Anpassungs- 
schaltung sind bevorzugt in eine Schaltung integriert. Diese 
Schaltung weist in einer bevorzugten Ausfuhrungsform auf: 

- mindestens einen ersten Widerstand, 

- eine mit einer Spannungsquelle verbundene HF- 
Drossel, die den Halbleiterlaser iiber den ersten Wider- 
stand mit einer Vorspannung beaufschlagt und 

- einen weiteren Widerstand, dessen einer Anschlufi 
an Masse und dessen anderer AnschluB mit dem ersten 
Widerstand verbunden ist. 

[0023] Bevorzugt ist dabei zusatzlich ein zweiter, mit dem 
ersten Widerstand in Reihe geschalteter Widerstand vorge- 
sehen, wobei der weitere Widerstand mit seinem einen An- 
schlufi zwischen den Verbindungspunkt der bei den in Reihe 
geschalteten Widerstande gelegt ist 
[0024] Bevorzugt ist die Drossel iiber eine relativ kleine 
Kapazitat zusatzlich gegen Masse geschaltet Hierdurch 
wind das HF-Signal besser von der Vorspannungs-(Bias- 
)Versorgung abgeblockt Die Kapazitat ist dabei an der "kal- 
ten Seite" der Drossel angeordnet. 

[0025] In einem bevorzugten Aspekt der Erfindung die- 
nen, sofern die Leitungen der Anpassungs- und/oder der 
Vorspannungsschaltung als planare HF-Leitungen ausgebil- 
det und die in der Schaltung verwendeten Bauelemente in 
SMD (Surface Mounted Device)-Technik ausgefuhrt sind, 
also unmittelbar auf die Leiterplatte aufsetzbar sind, die pla- 
naren HF-Bahnen als Lotpads fur die SMD-Bauelemente. 
Hierdurch wird vermieden, die Bauelemente tiber sonst er- 
fordeiiiche Lot-Pads auf der Platine zu befestigen. Durch 
die Lot-Pads bzw. die von ihnen ausgebildete Flache wtirde 
der Wellen widerstand der Leiterbahnen verandert. Insbe- 
sondere wtirde durch die Lot-Pads eine zu grofie zusatzliche 
Kapazitat gebildet, die der Verwirklichung der gewUnschten 
Bandbreite von 10 Gbit/s entgegenstehen wtirde. 
[0026] Bevorzugt werden dabei Mikrostripleitungen als 
planare Leitungen verwendet und dienen die Mikrostrip- 
Leitungen als Ldtflache fur die SMD-Bauelemente. 
[0027] In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung 
ist die HF-Schaltungsplatine eine zweilagige Platine, wobei 
ein Anschluss des TO-Gehauses mit HF-Leitungen auf der 
Oberseite der Platine und ein zweiter Anschluss des TO-Ge- 
hauses mit einer Masseflache auf der Unterseite der Platine 
verbunden ist. Sofern das TO-Gehause mehr als zwei elek- 
trische Anschlusse aufweist, beispielsweise bei zusatzlicher 
Verwendung einer Monitordiode, ist die Schaltungsplatine 
bevorzugt eine mehrlagige, insbesondere vierlagige Platine, 
wobei die Anschlusse der Pins fur die Monitordiode bevor- 
zugt auf der Unterseite der Mehrlagenplatine liegen und 
durch die Masse-Ebene von den HF-Leitungen entkoppelt 
sind. 

[0028] Mit Vorteil ist das TO-Gehause unmittelbar am 
Plaunenrand angeordnet. Dementsprechend werden die 



elektrischen Anschlusse des TO-Gehauses sogleich mit den 
HF-Leitungen der Schaltungplatine kontaktiert und es ent- 
stehen somit keine nennenswerten Reflexions stellen fur das 
HF-Signal. 

5 [0029] Zur Verbesserung der HF-Eigenschaften des TO- 
Gehauses ist bervorzugt vorgesehen, dass im TO-Gehause 
die Bonddrahte mdglichst kurz gehalten werden, um die Ge- 
samtinduktivitat gering zu halten. Um kleine Induktivitaten 
zu realisieren, sind gegebenenfalls parallele Bondverbin- 

10 dungen bzw. Mehrfachbondungen vorgesehen. 

[0030] Fur den Fall, dass das optische Sende- oder Emp- 
fangsmodul mit einem Empfangerbaustein versehen ist, be- 
steht eine weitere bevorzugte Mafinahme zur Verbesserung 
der HF-Eigenschaften des TO-Moduls darin, die Impedanz 

15 der Gehausedurchfiihrung des TO-Gehauses an den Wert 
der Impedanz des Ausgangs des Empfangerbausteins anzu- 
passen. 

[0031] Des weiteren ist bevorzugt vorgesehen, am Aus- 
gang des TO-Gehauses ein kurzes Stuck einer Streifenlei- 
20 tung mit hohem Wellen widerstand einzufugen. Hierdurch 
wird eine Anhebung des Frequenzganges des TO-Gehauses 
erreicht. 

[0032] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug- 

nahme auf die Figuren der Zeichnung anhand mehrere Aus- 
25 fUhrungsbeispiele naher eriautert. Es zeigen: 

[0033] Fig. la ein Ausfuhrungsbeispiel einer auf einer 

HF-Platine ausgebildeten Anpassungsschaltung fur ein TO- 

Lasermodul mit single-ended Ansteuening; 

[0034] Fig. lb ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer An- 
30 passungsschaltung fur ein TO-Lasermodul mit differentiel- 

ler Ansteuening; 

[0035] Fig. lc ein zweites Ausfuhrungsbeispiel einer An- 
passungsschaltung fur ein TO-Lasermodul mit symmetri- 
scher Ansteuening; 
35 [0036] Fig. Id ein drittes Ausfuhrungsbeispiel einer An- 
passungsschaltung fur ein TO-Lasermodul mit symmetri- 
scher Ansteuening; 

[0037] Fig. 2a eine erfindungsgemafie Anordnung mit ei- 
ner Schaltungsplatine, einer auf der Schaltungsplatine reati- 

40 sierten Anpassungsschaltung fur ein Lasermodul mit single- 
ended Ansteuening und einem TO-Lasermodul; 
[0038] Fig. 2b eine erfindungsgemafie Anordnung mit ei- 
ner HF-Schaltungsplatine, einer auf der Schaltungsplatine 
realisierten Ansteuerschaltung fur ein TO-Lasermodul mit 

45 symmetrischer Ansteuening und einem TO-Lasermodul und 
[0039] Fig. 3 eine schematische Darstellung eines TO- 
Moduls gemafi dem Stand der Techik. 
[0040] Die Erfindung wird zunachst an dem Ausfuhrungs- 
beispiel der Fig. 2a eriautert. In einem TO-Gehause 1 ist, 

so wie eingangs anhand der Fig. 3 eriautert, in an sich bekann- 
ter Weise ein Sende- oder Empfangsmodul angeordnet. Das 
TO-Gehause 1 mit dem Sende- oder Empfangsmodul wird 
im folgenden auch als TO-Modul bezeichnet. Weiter wird 
das Sende- oder Empfangsmodul, sofern es eine Sendevor- 

55 richtung aufweist, als Sendemodul, und sofern es eine Emp- 
fangsvorrichtung aufweist, als Empfangsmodul bezeichnet. 
[0041] Das TO-Gehause 1 weist als elektrische Zuleitun- 
gen zwei Beinchen bzw. Pins 41, 42 fur die Ansteuening des 
Sende- oder Empfangsmoduls auf. Der Pin 41 ist mit dem 

60 Boden des TO-Gehauses verbunden (Massepin des TO-Ge- 
hauses), wahrend der Pin 42 im Boden des TO-Gehauses 
eingeglast und somit vom Gehause 1 isoliert ist. 
[0042] In Fig. 2a sind lediglich zwei Zuleitungen darge- 
stellt Ublicherweise weist ein Sendemodul zusatzlich eine 

65 Monitordiode zur Uberwachung der Sendeleistung auf. Fur 
eine solchen Fall sind weitere Zuleitungen 43, 44 vorgese- 
hen, wie in Fig. 2a unten schematisch dargestellt. 
[0043] Die HF-Platine 6 weist auf ihrer Oberseite 61 eine 
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Anpassungsschaltung 7 fur einc single-ended Ansteuerung 
des Sendemoduls auf. Diese Schaltung wird spater anhand 
derFig. la noch naher erlautert werden. 
[0044] Die Oberflache 61 der HF-Platine 6 weist des wei- 
teren eine Mikrostripleitung 82 als Kontaktpad fur den Pin 5 
42 und eine Masseflache 81 als Kontaktpad fur den Pin 41 
auf. Die Leitung 81 ist tiber an sich bekannte Durchkontak- 
tierungen 9 (sogenannte "Dukos" oder "Vias") mit einer auf 
der Unterseite 62 der Platine 2 ausgebildeten Masseflache 
elektrisch verbunden. 10 
[0045] Die Verbindungen zwischen den einzelnen Bauele- 
menten der Anpassungsschaltung 5 sowie die Zuleitungen 
hierzu sind ebenfalls als planare HF-Leitungen, insbeson- 
dere als Mikrostripleitungen ausgefuhrt. 
[0046] Das TO-Gehause 1 wird derart an dem Paltinen- 15 
rand befestigt, dass die Pins 41, 42 in paralleler, horizontaler 
Anordnung an die Mikrostripleuten 81, 82 gelotet werden 
und im befestigten Zustand parallel zu diesen angeordnet 
sind. Dabei wird der Spalt zwischen dem TO-Gehause 1 und 
dem Platinenrand moglichst klein gehalten, urn zu verhin- 20 
dem, dass Reflexionsstellen fur das HF-Signal entstehen. 
[0047] Der Wellenwiderstand der HF-Leitungen auf der 
HF-Platine 2 ist optimal an die firequenzabhangige hnpe- 
danz des Sendebauelementes und seines Submounts im TO- 
Gehause 1 sowie die eingeglasten Durchfiihrungen der Pins 25 
11, 12 durch den Gehauseboden angepasst Der Wellenwi- 
derstand der Durchfiihrungen wird mit der ansich bekannten 
Fonnel fur eine Koaxialleitung berechnet und durch ent- 
sprechende Dimensionierung des Verhaltnisses Pindurch- 
messer/Lochdurchmesser optimiert. 30 
[0048] Fur ein TO-Sendemodul 1 mit einem direkt modu- 
lierten Laser weist die Mikrostripleitung 82 bevorzugt einen 
Wert zwischen 30 und 50 Ohm auf. Sofern das TO-Sende- 
modul mit einem Elektroabsorptionsmodulator (EAM) be- 
trieben wird, weist die Mikorstripleitung 82 bevorzugt einen 35 
Wert von 50 Ohm bis 80 Ohm auf. 
[0049] Bei Verwendung eines Lasermoduls, das zusatzlich 
eine Monitordiode zur Regelung der optischen Leistung und 
entsprechend weitere Pins 43, 44 aufweist, wird statt einer 
Einlagenplatine gemaB Fig. 2a vorteilhafterweise eine vier- 40 
lagige Mehrlagenplatine eingesetzt, wobei die oberste Lage 
die Leiterbahn der HF-Leitungen und die zweite Lage die 
Masseflache fur die HF-Leitungen enthalt. Die Anschlusse 
der Pins 43, 44 fur die Monitordiode konnen dann auf der 
Unterseite der Mehrlagenplatine (unterste Lage) liegen, so 45 
dass sie durch die Masseebene von den HF-Leitungen ent- 
koppelt sind. 

[0050] In Fig. 2b ist bei grundsatzlich gleichem Aufbau 
eine Anpassungsschaltung T fur eine symmetrische An- 
steuerung des TO-Moduls dargestellt. Die Schaltung wird 50 
weiter unten anhand der Fig. lb bis Id naher erlautert wer- 
den. 

[0051] Zwei Beinchen/Pins 42, 45 des TO-Gehauses 1 
werden in paralleler Anordnung auf zwei Mikrostreifenlei- 
tungen 82, 83 unmittelbar aufgelotet, wobei die Beinchen 55 
42, 45 im wesentlichen uber ihre gesamte Lange mit den Mi- 
krostreifenleitungen 82, 83 elektrisch verbunden sind. Hier- 
durch werden die Hochfrequenzeigenschaften der Ankopp- 
lung wesentlich verbessert. 

[0052] Es wird darauf hingewiesen, dass die Anpassungs- 60 
schaltung 7, T in Fig. 2a, 2b und auch den nachfolgenden 
Fig. la-Id ledighch schematisch dargestellt ist. Die Schal- 
tung ist jeweils in der fur Mikrowellenschaltungen ublichen 
Weise auszufuhren. Insbesondere werden die Verbindungen 
der Bauelemente mit angepassten Leitungen, insbesondere 65 
uber Mikrostripleitungen ausgefuhrt. Masseverbindungen 
sind durch Durchkontaktierungen zur Masseflache realisiert. 
Die verwendeten Bauelemente sind HF-tauglich und werden 



mit einer entsprechend angepassten BaugroBe eingesetzt. 
[0053] Dabei ist vorgesehen, die Bauelemente der Schal- 
tungen als SMD (Surface Mounted Device)-Bauelemente 
auszufuhren und derart auf der Plaunenoberflache 62 zu be- 
festigen, daB die Mikrostripleitungen selbst als Lot-Pads 
dienen. Hierdruch wird der Wellenwiderstand der Leiterbah- 
nen auf der Platine nicht durch sonst erforderliche Lot-Pads 
fUr die SMD-Montage verandert. 

[0054] Fig. la zeigt eine Anpassungsschaltung 7 fur ein 
TO-Gehause mit einer Laserdiode. Die Anpassungsschal- 
tung weist in dem dargestellten Ausfiihningsbeispiel drei 
Widerstande Rl, R2, R3 und eine HF-Drossel L auf. Die 
Widerstande Rl und R2 sind in Reihe geschaltet und zwi- 
schen eine Treiberschaltung (nicht dargestellt), die ein hoch- 
frequentes Datensignal D zur Steuerung der Laserdiode er- 
zeugt, und eine Leuchtdiode LD geschaltet. Zwischen der 
Treiberschaltung und dem Widerstand Rl befindet sich im 
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ein Ablockkondensator 
C2, der lediglich hochfrequente Signale passieren laBt 
[0055] Der Widerstand R3 ist quer zu den Widerstanden 
Rl , R2 geschaltet und ein seinem einen Ende mit Masse ver- 
bunden. Er befindet sich gleichzeitig parallel zu einer HF- 
Drossel L, die mit einer Spannungsquelle verbunden ist und 
einen Vorstrom Ibias bzw. eine Vorspannung uber den Wie- 
derstand R2 an die Laserdiode abgibt Die HF-Drossel L ist 
dabei bevorzugt mit einem Ferritkern, insbesondere einem 
taperformigen Ferritkern oder einer Wicklung mit taperfbr- 
mig variabler Steigung der Wicklung auf dem Ferritkern 
versehen. Zur besseren Abkopplung des HF-Signals von der 
Biasversorgung ist die "kalte Seite" der Drossel, also die 
Seite, an der kein HF-Signal anliegt, in einer alternanven 
Ausgestaltung zusatzlich mit einer kleinen Kapazitat CI ge- 
gen Masse geschaltet, wie in Fig. 1 a angedeuteL 
[0056] Auch kann zur Verbesserung der HF-Eigenschaf- 
ten vorgesehen sein, die HF-Drossel L zusatzlich mit einem 
Widerstand entsprechend dem Widerstand R4 in Fig. Id in 
Serie zu schalten. 

[0057] Die Widerstande Rl, R2, R3 und die Drossel L 
sind bevorzugt als SMD-Bauelemente ausgefuhrt und wer- 
den unmittelbar auf Mikrostripleiterbahnen aufgesetzt, die 
die Bauelemente verbinden. Die Leitenbahnen werden so- 
mit selbst als Lot-Pads genutzt, wodurch die Verwendung 
zusatzlicher Lotpads auf der Platine uberflussig wird. 
[0058] Bei Verwendung einer Keramikplatine als Platine 
ist vorgesehen, die Widerstande Rl, R2, R4 als Schichtwi- 
derstande zu integrieren. 

[0059] In der Fig. lb ist bei grundsatzlich gleichem Auf- 
bau eine Anpassungsschaltung T fur ein Lasermodul mit 
differentieller (symmetrischer) Ansteuerung dargestellt Bei 
einer symmetrischen Ansteuerung wird die Laserdiode LD 
von beiden Ausgangen eines Treibers mit einem Datensi- 
gnal D, D* beaufschlagt. Dabei ist das Datensignal D* ge- 
genuber dem Datensignal D invertiert 
[0060] Die Anpassungsschaltung T bildet zwei Schal- 
tungszweige fiir die Datensignale D und D* mit Bauelemen- 
ten Rl, R2, R3, L und Rl* R2*. R3*, L* aus. Die beiden 
Schaltungszweige entsprechen dabei jeweils der Schaltung 
der Fig. la, so dafi auf die diesbeziiglichen Ausfuhrungen 
verwiesen wird. Die Widerstande Rl, Rl* etc. und Indukti- 
vitaten L, L* sind jeweils identisch. 
[0061] Die in Fig. 2b verwendete symmetrische Ansteue- 
rung hat gegenuber einer single-ended Ansteuerung gemaB 
Fig. 2a erhebliche Vorteile. Da beide Treiberausgange ge- 
nutzt werden, steht ein hoherer Signalhup zur Modulation 
des Lasers zur Verfugung. Dadurch kann entweder die Ex- 
tinction des moduherten Lasersignal erhoht oder durch ent- 
sprechende Wahl der Widerstande R1-R3 die Anpassung 
verbessert werden. 
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u [0062] Eine Treiberschaltung hat im allgemeinen eine 
stark frequenzabhangige Ausgangsimpedanz, so dass eine 
gute Anpassung an die Last schwierig ist. Die symmetrische 
Ansteuerung kompensiert teilsweise diese Fehlanpassung. 

' AuBerdem wird die wirksame Induktivitat der Bonddrahte 
gegeniiber einer single-ended Ansteuerung verkleinert. 
Wenn beispielsweise die Bondindukuvitaten von Pin 42 zur 
Laserdiode und von der Laserdiode zu Pin 41 in den beiden 
Ausfuhrungen der Fig. 2a, 2b gleich grofi waren, dann ware 
die fur die Treiberendstufe wirksame Bondinduktivitat bei 
der symmetrischen Ansteuerung gegeniiber der single-en- 
ded Ansteuerung halbiert 

[0063] In Fig. lc ist eine Van ante der Anpassungsschal- 
tung bei symmetrischer Ansteuerung des Lasermoduls dar- 
gestellt, bei der der Widerstand R3 die beiden Schaltungs- 
arrne fur das Datensignal D und das Datensignal D* verbin- 
det und dabei den doppelten Widerstandswert aufweist. 
[0064] In Fig. Id ist der Widerstand R3 nicht direkt, son- 
dem uber einen kleinen Kondensator C3, C3 *, der beispiels- 
weise einen Wert von 220 pF aufweist, auf Masse gelegt. 
Dadurch wird der Gleichstrombedarf der Schaltung redu- 
zierL 

[0065] Bevorzugte Werte fiir Rl, R2 und R3 in den Fig. la 
bis Id sind bei einer single-ended Ansteuerung des Laser- 
moduls und bei einer Anpassung an einen Ausgangswider- 
stand eines Treibers von 50 Ohm: 
Rl = 0 Ohm-47 Ohm 
R2 = 8 Ohm-20 Ohm 
R3 = 50 Ohm-oo. 

[0066] Bevorzugte Werte fur Rl, R2 und R3 (bzw. fur 
Rl*, R2*, R3*) sind bei einer symmetrischen Ansteuerung 
des Lasermoduls und bei einer Anpassung an einen Aus- 
gangswiderstand eines Treibers von 50 Ohm: 
Rl = 0 Ohm-25 Ohm 
R2 = 4 Ohm- 10 Ohm 
R3 = 50 Ohm-oo. 

[0067] Niedrige Werte von Rl und R2 bzw. hohe Werte 
von R3 verringem die Signaldampfung der Anpassungs- 
schaltung. Sie ergeben aber im allgemeinen eine schlechtere 
Anpassung. 

[0068] Sofern an S telle eines direkt modulierten Laser- 
chips ein Laser mit einem integrierten Elektroabsorptions- 
modulator eingesetzt wird, dann bestehen bei einer single- 
ended Ansteuerung folgende bevorzugte Werte fur die An- 
passungswiderstande: 
Rl = 10Ohm-30 Ohm 
R2 = 6 Ohm-12 Ohm 
R3 = 50 Ohm-^00 Ohm. 

[0069] Bei einer symmetrischen Ansteuerung sind fol- 
gende Werte bevorzugt: 
Rl =5 Ohm-12 Ohm 
R2 = 3 Ohm-6 Ohm 
R3 = 25 Ohm-200 Ohm. 

[0070] Der Innenaufbau des TO-Moduls der Fig. 2a, 2b ist 
mit hoher Reproduzierbarkeit auszufuhren, damit die HF- 
Eigenschaften des Sende- oder Empfangsmoduls reprodu- 
zierbar sind. Insbesondere Lage und Lange der Bonddrahte 
innerhalb des TO-Moduls miissen genau festgelegt sein. Die 
Bondverbindungen im TO-Gehause sind dabei so kurz wie 
moglich zu halten, um die HF-Eigenschaften zu verbessem. 
Gegebenenfalls sind mehrere Bonds parallel zu setzen 
(Mehrfachbondungen) oder ist mit Bandchen zu bonden. 
Hierdurch wird die Gesamtindukti vitat moglichst gering ge- 
halten. Bei einem Sende- oder Empfangsmodul mit Emp- 
fangerchip sind auf diesem die notwendigen Pads fur das 
Bonden bzw. Mehrfachbonden vorzusehen. 
[0071] Sofern das TO-Gehause ein Empfangsmodul ent- 
halt, ist des weiteren die Impedanz der TO-Gehausedurch- 



fuhrung an den Wert des Ausgang des entsprechenden Emp- 
fangerbauteils anzupassen. Dessen Impedanz liegt Ublicher- 
weise bei 50 Ohm. 

[0072] In einer nicht dargestellten Erfindungsvariante 
s wird an dem Ausgang des TO-Gehauses 1 ein kurzes Stuck 
einer Streifenleitung mit hohem Wellen widerstand einge- 
fiigt. Wie Simulation ergeben haben, fuhrt dies zu einer An- 
hebung des Frequenzganges des TO-Gehauses bei hohen 
Frequenzen. 

10 [0073] Insbesondere die {Combination der obenbeschrie- 
benen MaBnahmen fuhrt zu einem Aachen Frequenzgang 
des TO-Gehauses bis zu einer Frequenz von ca. 7 bis 
10 GHz. Damit ist ein derartiges Design auch noch fur Da- 
tenraten von 12,5 Gbit/s einsetzbar. 

is [0074] Es wird darauf hingewiesen, dass die vorstehend 
beschriebenen Merkmale zur Verbesserung der HF-Eigen- 
schaften der Anordnung mit TO-Gehause und HF-Schal- 
tungsplatine nicht notwendigerweise gleichzeitig ausgebil- 
det sein miissen. Jedes dieser Merkmale kann fur sich und 

20 ohne die weiteren dargestellten Merkmale realisiert werden. 
Insbesondere stellen das Vorsehen einer HF-Anpassungs- 
schaltung, der in horizontaler Ebene erfolgende AnschluB 
der Pins des TO-Gehauses an planare HF-Leitet der HF-Pla- 
tine sowie das Befestigen von in SMD-B aus weise ausge- 

25 fuhrt en Bauelementen direkt und ohne weitere Lotpads auf 
planare HF-Leitungen der HF-Platine Gesichtspunkte der 
Erfindung dar, die auch fur sich genommen und nicht in 
{Combination mit weiteren MaBnahmen realisiert werden 
konnen. 

30 

Patentanspruche 

1. Anordnung zum Betrieb eines optischen Sende- 
oder Empfangsmoduls bei hohen Datenraten bis zu 

35 10 Gbit/s, mit 

einem TO-Gehause mit elektrischen Anschlussen, 

einem optischen Sende- oder Empfangsmodul, das in 

dem TO-Gehause angeordnet ist und 

einer Schaltungsplatine zur elektrischen Kontaktierung 
40 der elektrischen Anschlusse des TO-Gehauses, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Schaltungsplatine (6) HF-Leitungen (82, 83) 
aufweist und die elektrischen Anschlusse (41-45) in ei- 
ner Anordnung parallel zur Platinen ebene mit den HF- 
45 Ledtungen verbunden sind. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die HF-Leitungen als planare Leitungen mit 
denniertem Wellen widerstand, insbesondere als Mi- 
krostripleitungen (82, 83) ausgebildet sind, auf die die 

SO elektrischen Anschlusse (41-45) in paralleler Lage un- 
mittelbar aufgelotet werden. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Well en wider stand der HF-Lei- 
tungen (82, 83) an die Impedanz des Sende- oder Emp- 

55 fangsmoduls angepafit ist. 

4. Anordnung nach mindestens einem der Ansprttche 
1 bis 3, bei der das Sendemodul einen direkt modulier- 
ten Halbleiterlaser aufweist, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Wellen widerstand der HF-Leitungen (82, 83) 

60 30bis50Ohmbetragt. 

5. Anordnung nach mindestens einem der Anspruche 
1 bis 3, bei der das Sendemodul einen Elektroabsorbti- 
onsmodulator aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Wellenwiderstand der HF-Leitungen (82, 83) 50 bis 

65 80 Ohm betragt 

6. Anordnung nach mindestens einem der vorangehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB in die 
HF-Schaltungsplatine eine Anpassungsschaltung (7, 
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7') zur Anpassung der Impedanz zwischen dem Sende- 
oder Empfangsmodul (LD) und einer auf der Platine 
(6) angeordneten Treiber- oder Verstarkerschaltung m- 
tcgriertist. 

7. Anordnung nach Anspruch 6, bei der das Sendemo- 
dul einen Halbleiterlaser aufweist und dieser tnit Si- 
gnalen einer auf der HF-Platine angeordneten TYeiber- 
schaltung beaufschlagt wird, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Anpassungsschaltung (T) fur eine symmetri- 
scbe Ansteuerung des Sende- oder Empfangsmoduls 
(LD) durch die TYeiberschaltung ausgelegt ist. 

8. Anordnung nach Anspruch 6, bei der das Sendes- 
modul einen Halbleiterlaser aufweist und dieser mit Si- 
gnalen einer auf der HF-Platine angeordneten Treiber- 
schaltung beaufschlagt wird, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Anpassungsschaltung (7) fur eine single-ended 
Ansteuerung des Sende- oder Empfangsmoduls (LD) 
durch die lYeiberschaltung ausgelegt ist. 

9. Anordnung nach mindestens einem der Anspriiche 
8 bis 10, bei der das Sendemodul einen Halbleiterlaser 
aufweist und dieser mit Signalen einer auf der HF-Pla- 
tine angeordneten lYeiberschaltung beaufschlagt wird, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Anpassungsschaltung 
(7 7') mindestens einen Widerstand (Rl, R2, R3) auf- 
weist, der den Halbleiterlaser (LD) an die Impedanz 
derTreiberschaltung anpafit. 

10. Anordnung nach mindestens einem der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB auf 
die HF-Schaltungsplatine (6) eine Vorspannungsschal- 
tung zur Erzeugung einer Vbrspannung fur das Sende- 
oder Empfangsmodul (LD) integriert ist. 

11. Anordnung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vbrspannungsschaltung eine breit- 
bandige HF-Drossel (L) umfaBt. 

12. Anordnung nach Anspruch 6 und 10, dadurch ge 
kennzeichnet, daB die Vorspannungsschaltung und die 
Anpassungsschaltung in eine Schaltung (7, T) inte- 
griert sind. 

13. Anordnung nach Anspruch 12, bei der der Sende- 
modul einen Halbleiterlaser aufweist und dieser mit Si- 
gnalen einer auf der HF-Platine angeordneten lYeiber- 
schaltung beaufschlagt wird, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Schaltung aufweist: 
mindestens einen ersten Widerstand (R2), 
eine mit einer Spannungsquelle verbundene HF-Dros- 
sel (L), die den Halbleiterlaser (LD) uber den ersten 
Widerstand (R2) mit einer Vorspannung beaufschlagt 
und 

einen weiteren Widerstand (R3), dessen einer An- 
schluB an Masse und dessen anderer AnschluB mit dem 50 
ersten Widerstand (R2) verbunden ist. 

14. Anordnung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Drossel (L) uber eine relativ kleine 
Kapazitat (CI) zusatzlich gegen Masse geschaltet ist. 

15. Anordnung nach mindestens einem der Anspriiche 55 
6 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB 

die Leitungen der Anpassungs- und/oder der Vbrspan- 
nungsschaltung als planare HF-Leitungen ausgebildet 
sind, 

die in der Schaltung verwendeten Bauelemente (Rl, 
R2 R3 L) in SMD-Technik ausgefuhrt sind und dabei 
dieplanaren HF-Bahnen als Ldtpads fiir die SMD-Bau- 
elemente (Rl , R2, R3, L) dienen. 
16^ Anordnung nach-Ansprucb. 1-5,-dadurck gekenn- 
zeichnet, daB Mikrostripleitungen der Schaltung als 65 
Lotpads fur die SMD-Bauelemente dienen. 
17. Anordnung nach mindestens einem der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 



10 



15 



20 



25 



30 



e- 35 



40 



45 



60 



HF-Schaltungsplatine (6) zweilagig ist, wobei ein er- 
ster AnschluB (42) des TO-Gehauses (1) mit HF-Lei- 
tungen auf der Oberseite (61) der Platine (6) und ein 
zweiter AnschluB (41) des TO-Gehauses (1) nut einer 
Masseflache auf der Unterseite (62) der Platine (6) ver- 
bunden ist. 

18. Anordnung nach mindestens einem der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
HF-Schaltungsplatine eine Mehrlagenplatine ist 

19. Anordnung nach mindestens einem der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
TO-Gehause (1) unmittelbar am Platinenrand angeord- 
netist. 

20. Anordnung nach mindestens einem der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB lm 
TO-Gehause (1) kurze Bondverbindungen vorgesehen 
sind. 

21. Anordnung nach mindestens einem der vorange- 
henden Anspriiche, wobei das Empfangsmodul einen 
Empfangerbaustein aufweist, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Impedanz der Gehausedurchfuhrung des TO- 
Gehauses (1) an den Wert der Impedanz des Ausgangs 
des Empfangerbausteins angepaBt ist. 

22. Anordnung nach mindestens einem der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB am 
Ausgang des TO-Gehauses (1) ein kurzes Stuck einer 
Streifenleitung mit hohem Wellen widerstand eingefugt 
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